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La comunidad autónoma de Castilla y León, que es la más extensa de Europa, supe-
rando en superficie incluso a varios de los países miembros, tiene en la agricultura uno de 
los pilares de su economía, siendo el único sector que mantiene una importancia relativa 
en la producción nacional. Las tierras de cultivo ocupan aproximadamente el 40 % de su 
superficie y tan solo un 5,7 % (13,7 % de las áreas cultivadas, 420.347 ha' IN E 2001) se 
explotan como regadío, de lo que se concluye la importancia de las sequías desde el 
punto de vista socioeconómico. 
El aspecto general de la Región, es el de una superficie esencialmente llana (cuenca o 
meseta, a la que confiere unidad la red del Duero), donde se .ubican la mayoría de las tie-
rras de cultivo, rodeada de una franja montañosa más' o menos enérgica a la que se aso-
cian diversas depresiones periféricas (cuencas del Tajo, Miño y Ebro). La sensación de ais-
lamiento de la cuenca, con respecto al resto de la Península, que ejerce las barreras mon-
tañosas, se ve aparentemente alterada en el extremo NE y en el SW, reflejándose en los 
mapas pluviométricos donde las precipitaciones medias anuales no superan los 600 mm. 
Si entendiéramos la sequía como una disminución de la precipitación en un periodo de 
tiempo determinado sería fenómeno recurrente en nuestra Región en verano. Como 
corresponde a un clima continental, la precipitación media durante esta estación es de tan 
sólo 81,2 mm (mínimo 47 y máximo 160 mm, obtenido con los datos de precipitaciones 
mensuales de 250 estaciones pluviométricas en el treintenio 1961-1990) y sólo se supe-
ran los 100 mm en zonas montañosas. Pero esta escasez de precipitación estival esta 
asumida en el tipo de vida y de cultivos fundamentalmente cerealista de nuestra cuenca. 
Partiendo de la idea de la gran diversidad de términos que existen tanto para la defi-
nición de sequía como para la caracterización de la misma, nos hemos centrado en aque-
lla que de alguna manera refleje como las anomalías de pluviosidad pueden afectar al nor-
mal desarrollo de la actividad en nuestra Región. · 
En 1993 Mckee et al, desarrollaron el Íné:tice de Precipitación Estandarizado (SPI), que 
nos permite fijar el comienzo y fin de la sequía así como. su intensidad. Tiene la ventaja 
de que puede ser calculado para escalas de tiempo variables, y al ser estandarizado, se 
asigna un único valor numérico, y estos valores son comparables en zonas climática-
niente distintas. 
El SPI de escala «p» se calcula a partir de los datos de precipitación mensual acumu-
lada de una serie suficientemente larga (mínimo 30 años), se genera una nueva serie de 
precipitaciones acumulada para un periodo de «p» meses, de forma que la precipitación 
en un mes determinado representa la precipitación acumulada de los p meses anteriores. 
El SPI se calcula ajustando la distribución de frecuencias de la nueva serie de precipi-
tación a una función teórica de densidad de probabilidad. De acuerdo con varios autores 
(~hom, 1966; Young, 1992; Lloyd- Hughes, 2002, entre otros), la función más apropiada 
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para este ajuste es la ·Gamma. La función densidad es luego transformada a una distri-
bución normal estandarizada (con media cero y varianza igual a 1 ). Este índice represen-
ta el número de desviaciones estándar en el que el valor transformado de la precipitación 
se desvía del promedio histórico (el cual queda representado por O). Los valores negati-
vos del SPI representan déficit de precipitación y, contrariamente, los valores positivos 
indican que la precipitación ocurrida ha sido superior al promedio histórico. 
Se fija el inicio de un periodo de sequía en el caso de que el SPI sea continuamente 
negativo con un valor inferior o igual a -1,0, y su finalización cuando sea positivo. 
Moderadamente húmedo 
Normal 
-1,49 < SPI < -1,0 Moderadamente seco 
-1 ,99 < SPI < -1 5 Severamente seco 
SPI <-2 O Extremadamente seco 
Tabla 1. Clasificación de los periodos secos y húmedos en función del SPI 
CÁLCULO DE LOS PERIODOS DE SEQUÍA EN LA CUENCA DEL DUERO 
El déficit de precipitación impacta en la humedad del suelo, en la escorrentía, en la 
reserva de agua, en el nivel de la capa freática, etc., dependiendo de la escala de tiem-
po. Así la sequía agronómica ha sido representada por el SPI de escalas de 2 y 3 meses, 
y se han encontrado fuertes relaciones entre el SPI a escalas de 6 a 24 meses y la varia-
ción ·del nivel de la capa freática, por lo que se ha tomado la escala de 12 meses como 
apropiada para definir los periodos de sequía en la cuenca del Duero. 
Para determinar dichos episodios hemos partido de los datos de precipitaciones men-
suales de las estaciones principales (Villafría-Burgos, Villanubla-Valladolid, Virgen del 
Camino-León, Matacán-Salamanca, Soria, Valladolid, Segovia, Zamora y Ávila) desde 
enero de 1945 hasta octubre del 2005 (con una escala de referencia de 12 meses) y una 
vez calculado el SPI para cada uno de los observatorios hemos determinado el SPI medio. 
, Para su mejor visualización lo hemos representado -en periodos de veinte años y 
hemos sombreado los episodios correspondientes a las sequías (figura 1 ). Se observa 
que la frecuencia ha aumentado de forma espectacular los últimos veinte años, donde 
podemos contar siete episodios, los mismos que en los cuarenta años anteriores. 
Los valores más bajos del SPI medio (cercanos a -2,0), se alcanzan en las sequías 
del 48-51, 90-93 (con un valor de -2,5), y en la última del 2004- 2005. 
Partiendo de los datos de la red pluviométrica (hemos seleccionado aquellas de las 
que se disponían más de 30 años), hemos calculado el SPI para cada una de las esta-
ciones y con ayuda de un SIG (Sistema de Información Geográfica) hemos estimado la 
intensidad, extensión y duración de las sequías. En la tabla 2 aparece de forma resumida 
el análisis para cada uno de los episodios. 
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Figura 1. Evolución del SPI promedio con los periodos secos sombreados (1946-2005). 
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1 PERIODO 11 ,_?SPI 1 % Observatorios 1 Número de meses j 
1 
Desde 1 Hasta 11 (v~~s.) 11 (va~~~s.) 11 MEDIO l SPI < -1,5 1 SPI SPI medio medio<O < -1,5 
l 11-1948 02-1951 11 -44,0 11 -12,2 11 -29,6 11 89 11 28 1 4 
103-1953 03-1955 ll -38,2 11 6,3 11 -18,4 11 52 11 25 1 1 
l 12-1956 11-1958 ll -26,8 11 -7,6 11 -17,5 j 59 1 24 1 2 
111 -1964 1 11 -1965 11 -20,6 11 -8,7 11 -14,1 11 68 11 14 
-· 
2 
106-1970 11 04-1971 11 -14,4 11 -1,6 11 -7,5 11 49 11 11 2 
107-1974 1111-1976 11 -26,8 11 -3,2 11 -16,4 11 44 11 29 o l 10-1980 1107-1983 ll -36,7 11 -13,5 11 -24,0 1 63 1 34 1 o 
l 10-1985 ll 06-1987 ll -21,3 11 -3,9 11 -13,3 1 52 11 21 11 3 
101-1989 ll 11-1989 ll -16,5 11 -0,5 11 -7,9 42 11 11 11 o 
l 12-1990 1109-1993 ll -39,7 11 -13,2 11 -28,5 1 76 34 1 8 
106-1994 1112-1995 ll -15,6 11 -5,9 JI -10,5 1 27 19 1 o 
l 11-1998 ll 03-2000 11 -16,2 11 -2,4 11 -10,8 27 1 17 1 o 
l 12-2001 1111-2002 11 -16,0 11 -5,4 11 -11, 1 1 49 12 11 1 
1 09-2004 1110-2005 11 -20,9 !I -4,4 . 11 -14,8 11 66 1 14 11 5 
Tabla' 2. Tabla resumen de caracterización de los periodos de sequía elaborada con los datos 












. De los periodos de sequía antes determinados, hemos calculado la suma del SPI, para 
cada una de las estaciones y cada uno de los episodios como una medida de la intensi-
dad de la sequía (el área sombreada para cada una de las estaciones).En la tabla 2 apa-
recen un resumen con los valores máximos, mínimos (en valor absoluto) y medios, de los 
datos disponibles en cada periodo. Podríamos decir que la sequía más intensa fue la del 
48-51, seguida de la del 90-93, y en tercer lugar la del 80-83, las únicas en que la media 
de la suma del SPI fue inferior a -20. 
En la cuarta columna se ha calculado el porcentaje de observatorios dentro de cada 
sequía, en el que ha habido sequía severa o extrema (una vez calculado el número de 
estaciones en el que en algún mes dentro del periodo· el SPk-1,5 se divide por el núme-
ro de estaciones disponibles en ese mismo evento). La extensión de la severidad fue más 
importante en la del 48-51 (89%), seguida de la del 90-93(76%). 
Para conocer su duración media, hemos estudiado de la gráfica del SPI medio y con-
tando el número de meses en los que el SPI se mantiene por debajo de O: las sequías del 
90-93 y la del 80-83 tienen una duración de 34 meses, y la del 48-51 de 28. 
En la última columna aparece el número medio de meses (calculado con el SPI medio 
inferior a -1,5) en la que la sequía fue severa o extrema. Destaca los ocho meses del epi-
sodio 90-93 y los cinco de la última sequía (2004-2005). 
Con ayuda del SIG, hemos representado sobre un mapa de la cuenca la suma del SPI , 
para ¡cada una de las sequías como una medida de la distribución espacial de la intensi-
dad pe las mismas (figura 2). Se aprecia claramente como la sequía más importante fue 
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la del 48-51 donde, excepto en puntos aislados, en la mayor parte de la cuenca la suma 
del SPI fue inferior a -35 y más severa en la provincia de Segovia. En la del 90-93 el área 
con SPI inferior a -35 ocupa todo excepto el norte montañoso y el extremo este, Burgos y 
Soria. La del 80-83 afectó sobre todo a las provincias más occidentales. 
Penodo: 11-1948 t 02-1951 Penodo: 03-1953 t 03-1955 Período: 12-1956111-1958 
Figura 2. Distribución del la suma SPI para cada uno de los periodos de sequía. 
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SEQUÍA DICIEMBRE 1990 - SEPTIEMBRE 1993 
Es la sequía de periodo más largo (34 meses), la que alcanza valores de SPI medio 
más bajos, precedida además por una en el año 1989, que apenas se recuperó en 1990, 
seguida por otra en el 94-95. Trascendió a la opinión pública de tal forma que provoca el 
inicio de un debate sobre la política de aguas que aún hoy continúa abierto. 
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EJEJ Séquía severa: -1,5 > SPI > -2,0 Sequía extrema: SPI < -2,0 % área A rea Altitud 1 Are a Altitud SPI < -1,5 (Km2) media (m) Provincias (Km2) media (m) Provincias 
1 ~ 1 12 " 1 ~ 1 I, .~ IL JI a 





O) 10 621 763 Va 0,80 
O) 
~ 11 13.935 763 Av, Sa, Va 106 757 Va 18,12 
~ Za 
0 29.051 i 791 Todas 111 778 Le, Va 37,63 1 ~ excepto So 
01 36.309 802 Todas 2.167 799 Av, Le, Pa 49,64 excepto So Va 
-
02 28.215 900 Todas 27.111 800 Todas 71 ,38 excepto So exceP-to So 
03 15.503 1.005 Todas 49.970 857 Todas 84,48 excepto So • 
04 ! 16.626 1.069 Todas 52.943 857 Todas 89,76 1 
05 25.160 981 Todas 40.995 842 Todas 85,36 1 
~ 28.372 844 Av, Le, Sa 12.283 837 Av, Sa, Sg 52,45 N Sg, Va, Za Va, Za O) ~ Av, Le, Sa 1 Av, Sa, Sg O) 25.603 856 13.029 830 49,84 ~ Sg, Va , Za Va, Za 
08 17.403 814 Av, Le,Sa 4.051 854 Av, Sa 1 Sg, Va , Za _E~ 
~ Av, Le, Pa Av, Sa, Sg 1 22.853 829 Sa, Sg, Va 8.494 751 Va, Za 40,44 Za ._ 1 
10 1.735 905 Sa, Va 2,24 1 
11 14.220 
\ Av, Le, Sa 878 So, Va , Za 879 1.227 Za 19,48 
1121 4.244 871 Sa, Va , Za 1 5,48 
--
01 1 Le, Sa, Va 
1 
__ , ¡' [ _ 11 ,31 8.766 887 
--
Za 1 




O) [@] 3.637 . ¡, 805 Sa 
-~~ O) -
~ CQDI 2.658 859 Av, Sa 1 ~ [:] a 1 a D __ DD l."lll "lirbm "' ~ l/i ce .,. ~- 8 1 a e " ~a n = 
Tabla 3. Resumen de la sequía 1990-1993 elaborada con los datos de las estaciones 
pluviométricas. 
Figura 3. SPI mensual en la Cuenca del Duero durante la sequía 1990-1993 
Para una mejor visualización de la evolución, se ha elaborado la tabla 3, a partir de SPI 
mensual de los datos de la red de estaciones pluviométricas y con ayuda del GIS, en 
donde se ha calculado el área, la altitud media, las provincias y el tanto por ciento de 
superficie afectada por la sequía severa o extrema (SPl<-1.5) mes a mes. 
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Aunque la sequía comienza en diciembre-del 90, empieza a ser severa a partir de octu-
bre 91, y extrema en noviembre 91. En el mes de abril hay incluso una zona amplia en la 
provincia de Segovia y Valladolid donde los valores del SPI fueron inferiores a -3,0. Desde 
enero hasta agosto de 1992 en más del 50 % de la superficie de la cuenca había sequía 
severa o extrema, en el mes de abril llegó al 90 %, con parte de todas las provincias afec-
tadas por sequía extrema, disminuyó sustancialmente el área afectada en el mes de agos-
to, aunque volvió a aumentar hasta el 40 % en _septiembre manteniéndose la severidad en · 
alguna zona hasta abril de 1993. 
Para ver la distribución espacial, sobre los mapas de la cuenca hemos representado 
los valores del SPI mes por mes (figura 3). Vemos como empieza a ser severa en el norte 
de Valladolid y se extiende por todo el centro. En el mes de marzo del 92, la sequía es 
severa o extrema en la totalidad de la cuenca excepto en el extremo norte de León y 
Palencia, un poco de la provincia de Burgos y gran parte de la provincia de Soria (la 
menos afectada). En el mes de abril de 1992 se aprecia una zona con valores excepcio-
nales (inferiores a -3,0), ocupa el sur de Valladolid y graQ parte de Segovia, posterior-
mente la zona con valores severos y extremos se desplazan hacia el suroeste mante-
niéndose en Salamanca y Ávila hasta abril del 93. 
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